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5 W 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊娠 后 期 营养 物质 消化 代谢 和 1 
6 ” 浆 生 理 生 化 指标 的 影响 ,为 明确 伊犁 马 在 妊娠 后 期 对 钙 、 磷 的 适宜 需要 量 提 供 参考 。 试验 选 
7 ， 取 年 龄 、 胎 次 、 体 重 相近 、 无 亲缘 关系 、 处 于 妊娠 后 期 的 伊犁 母 马 25 匹 ， 按 照 体 重 随 机 分 


8 为 5 组 , 每 组 5 匹 。 饲 粮 钙 和 磷 日 饲 喂 量 分 别 为 36.00 和 26.30 g/d( 饲 粮 T 组 )、39.00 和 28.30 


=i 


9  g/d(fslfi II 8).42.00 和 30.30 g/d (tal HEIIIZH).45.00 和 32.30 g/d( 饲 粮 人 组 ) 以 及 48.00 和 34.30 
10 ”g/d( 第 V 组)。 饲 养 试 验 为 期 30 d， 其 中 预 试 期 10 d， 正 试 期 20 d。 试 验 期 间 采 集 各 组 饲 粮 、 
11 ， 剩 料 、 粪 便 和 尿 液 样本 用 于 测定 常规 营养 成 分 含量 ， 试 验 结束 后 采集 空腹 血样 以 测定 血浆 生 
12 ” 理 生化 指标 ,结果 表明 : 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 各 营养 物质 的 表 观 消化 率 均 无 显著 影响 (P>0.05)， 
13 ”对 总 能 、 氮 、 钙 、 磷 的 保留 率 及 可 消化 能 、 可 消化 氮 、 可 消化 磷 的 利用 率 均 无 显著 影响 
14 ”(P>0.05)， 对 血浆 中 离子 钙 、 甲 状 旁 腺 素 、 骨 钙 素 、 胎 盘 众 乳 素 、 垂 体 泌乳 素 、 孕 酮 、 甲 状 
15 ” 腺 素 、 三 碘 甲 状 腺 氨 酸 和 胰岛 素 样 生长 因子 -水平 亦 无 显著 影响 (P>0.05)。 此 外 ， 饲 粮 钙 、 
16 ” 磷 水 平 对 血浆 中 肌 栈 、 尿 素 氮 、 甘 油 三 酯 和 游离 脂肪 酸 的 水 平 也 无 显著 影响 (P>0.05)。 饲 粮 
17 ， 工 、I 和 II 组 可 消化 钙 利 用 率 显 著 高 于 饲 粮 V 组 (P<0.05)， 当 饲 粮 钙 、 磷 水 平分 别 超过 42.00 
18 ”和 30.30 gd 时 ， 可 消化 钙 的 利用 率 逐 渐 下 降 。 饲 粮 工 和 饲 粮 V 组 母 马 血 浆 中 磷 水 平 显 音 高 
19 “于 饲 粮 区 组 (P<0.05)。 除 饲 粮 V 组 外 ， 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 血 浆 中 降 钙 素 水 平 有 升 
20 ”高 的 趋势 (P<0.01)。 饲 粮 工 和 饲 粮 I 区 组 血浆 中 肉 二 醇 水 平 显著 低 于 饲 粮 I 组 (P<0.05)， 饲 粮 
21 ”了 HI 组 则 显著 低 于 饲 粮 I 和 饲 粮 V 组 (P<0.05)。 血 浆 中 肉 酮 水 平 的 变化 规律 与 肉 二 醉 一 致 。 此 
22 外， 提高 饲 粮 钙 、 磷 水 平 可 增加 血浆 中 生长 激素 的 水 平 ， 除 饲 粮 II[ 组 外 ， 其 他 各 组 血浆 中 生 
23 ”长 激素 水 平均 显著 高 于 饲 粮 [组 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 当 饲 粮 钙 水 平 在 36.00~48.00 g/d. B$ 
24 ”水 平 在 26.30-34.30 g/d 之 间 时 ， 增 加 饲 粮 钙 、 磷 水 平 不 影响 妊娠 后 期 伊犁 马 营养 物质 的 消 
25 ”化 代谢 ， 但 血浆 中 雌 二 醇和 雌 酮 水 平 降低 ， 而 生长 激素 水 平 增加 。 
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马 妊娠 期 约 为 330 d， 妊 娠 后 期 (最 后 2 个 月 ) 母 马 对 营养 物质 需要 量 急剧 增加 ， 既 是 用 
于 满足 胎儿 发 育 的 需要 ， 也 是 为 泌乳 做 好 准备 。 钙 (calcium,Cal) 和 磷 (phosphorus,P) 是 动物 需 
要 量 较 大 的 2 种 常量 矿物 元 素 。 研究 发 现 , 牛 胎儿 对 钙 的 需要 量 在 妊娠 的 头 3 个 月 可 以 忽略 
不 计 ， 此 后 胎儿 骨骼 开始 钙化 ， 对 钙 的 需要 量 增加 。 而 胎儿 骨骼 钙化 主要 发 生 在 分 娩 前 的 最 
后 几 周 由。 当 饲 粮 钙 不 足 时 ， 易 引发 母 畜 产后 瘫痪 等 营养 代谢 性 疾病 ， 而 钙 过 量 不 仅 降低 干 
物质 采 食量 和 生产 性 能 ， 而 且 还 干扰 其 他 微量 元 素 的 吸收 并 降低 能 量 和 看 白质 的 利用 率 趾 。 
对 奶牛 而 言 ， 妊 娠 期 对 磷 的 需要 量 在 最 后 3 个 月 开始 升 高 ， 而 在 妊娠 190 d 以 前 ， 胎 儿 对 磷 
的 需要 量 几乎 为 零 山 .NRC(2007) 中 对 体重 为 400 kg 的 母 马 妊娠 期 前 5 个 月 磷 的 推荐 量 较 低 ， 
与 成 年 非 劳作 以 及 非 繁殖 的 种 公 马 的 磷 推 荐 量 相同 。 因 此 ,适宜 的 饲 粮 钙 、 磷 水 平 不 仅 有 助 
于 维持 母 马 的 繁殖 性 能 ， 更 有 助 于 保证 胎儿 的 生长 发 育 。 

伊犁 马 是 我 国 著名 的 培育 品种 之 一 , 近年 来 正在 由 传统 放牧 向 现代 马 产业 发 展 。 但 与 此 不 相 


称 的 是 伊犁 马 营养 需要 的 研究 几乎 处 于 空白 , 饲养 管理 方式 也 较 粗放 。 虽 然 NRC(2007) 叫 为 伊犁 
马 的 标准 化 饲养 提供 了 重要 的 参考 ， 但 是 由 于 各 国 马 品种 、 生 产 目 的 、 生 产 水 平 、 饲 养 方式 
以 及 气候 条 件 的 不 同 ,， 马 的 营养 需要 也 存在 显著 差异 。 因 此 ， 开 展 伊犁 马 营养 需要 量 的 研究 
对 于 饲养 标准 的 制订 有 极其 深远 的 意义 。 本 试验 绅 在 研究 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 妊娠 后 
期 伊犁 马 血液 生理 生化 指标 和 营养 物质 消化 代谢 的 影响 , 为 探讨 伊犁 马 在 妊娠 后 期 对 钙 和 磷 
的 适宜 需要 量 提供 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 与 饲 粮 

本 试验 选取 无 亲缘 关系 、 年 龄 12~13 周岁 、 体 重 为 (380+32) kg、 胎 次 为 4~5 胎 、 处 
于 妊娠 第 10 月 龄 左右 的 伊犁 马 25 VU, 根据 体重 随机 分 为 5 组 , 每 组 5 PL. BHR NRC(2007)"! 
标准 ， 按 照 成 熟 体重 为 400 kg 泌乳 马 的 需求 设计 5 种 不 同 钙 、 磷 水 平 的 试验 饲 粮 。 饲 粮 钙 


ABE A TAME se) A: 36.00 和 26.30 g/d( 饲 粮 工 组 )、39.00 和 28.30 g/d( 饲 粮 开 组 )、42.00 和 


30.30 g/d( 饲 粮 贡 组 )、45.00 和 32.30 g/d( 饲 粮 世 组 ) 以 及 48.00 和 34.30 g/d( 饲 粮 V 组 )。 试 验 
饲 粮 组 成 及 营养 供给 水 平 见 表 1 。 
表 1 试验 饲 粮 组 成 和 营养 供给 水 平 ( 饲 喂 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (as-fed 
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basis) % 
饲 粮 Diets 

项 目 Items 

I II III IV V 
原料 Ingredients 
草原 干草 Pasture hay 46.26 46.22 46.17 46.13 46.09 
小 麦秸 秆 Wheat straw 30.84 30.81 30.78 30.75 30.73 
玉米 Com 11.57 11.56 11.55 11.53 11.52 
KÆ Barley 1.95 1.94 1.94 1.94 1.94 
AX) Wheat bran 3.08 3.08 3.08 3.08 3.07 
豆粕 Soybean meal 5.28 5.28 5.27 5.27 5.26 
ERAP CaHPO4 0.08 0.17 0.26 0.34 
粉 Limestone 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
食盐 NaCl 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
预 混 料 Premix” 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 
大 豆油 Soybean oil 0.56 0.56 0.56 0.55 0.55 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
消化 能 DE/MJ/d) 102.13 102.13 102.13 102.13 102.13 
粗 蛋 白质 CP/(kg/d) 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 
钙 Ca/(g/d) 36.00 39.00 42.00 45.00 48.00 
磷 P/(g/d) 26.30 28.30 30.30 32.30 34.30 
HARR Lys/(g/d) 40.50 40.50 40.50 40.50 40.50 


0 每 千克 预 混 料 含有 Contained the following per kg premix:Co (as cobalt chloride) 13 mg, Cu (as 


copper sulfate) 3 300 mg, I (as potassium iodide) 100 mg, Mn (as manganese sulfate) 10 g, Se (as 
sodium selenite) 27 mg, Zn (as zinc sulfate) 10 g, Fe (as ferrous sulfate) 13 g, VA 800 000 IU, 
VD 88 000 IU, VE21000IU. VB; 800mg, VB2530 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


L2 ”人 饲养 管理 

试验 在 伊犁 哈萨克 自治 州 昭 苏 马场 进行 。 试 验 前 对 地 面 、 墙 壁 、 架 栏 及 食 档 等 进行 彻底 
清扫 消毒 。 试 验 期 间 按照 马场 常规 程序 进行 消毒 、 驱 虫 和 免疫 。 将 草原 干草 和 小 麦秸 秆 按照 
6:4 的 比例 采用 全 混合 日 粮 CMR) 混合 机 混合 30 min 以 制备 试验 饲 粮 粗 饲料 。 试 验 马 匹 采 
用 单 栏 饲 喂 ， 按 照 定 时 定量 、 少 喂 勤 添 、 先 粗 后 精 的 原则 饲 喂 ， 自 由 饮水 。 粗 饲料 每 天 分 4 
JJ", BH 02:00. 09:30. 13:30 和 18:00 分 别 饲 喂 5.00、2.00、1.50 和 1.50 kg; 精 料 补充 
料 每 天 饲 喂 2 Ve, Bll 11:30 和 20:00 各 饲 喂 1.50 kg 左右 。 采 食 结束 后 马匹 在 运动 场 自由 运动 ， 
以 防止 母 马 长 时 间 站 立 影响 消化 和 妊娠 。 试 验 预 试 期 10 d， 正 试 期 20 d... 在 正 试 期 记录 每 匹 
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71 ” 马 每 天 的 采 食量 和 剩余 饲料 量 。 

72 ”1.3 样品 的 采集 

73 从 正 试 期 第 10 天 开始 进入 消化 代谢 试验 。 消 化 代谢 试验 采用 全 收养 法 记录 每 天 的 排 3 
。 采 用 专门 的 孚 马 尿 收集 装置 收集 每 天 的 排尿 量 。 为 防止 母 马 长 时 间 站 立 而 引发 流产 ， 
75 ”个 采样 周期 为 连续 采样 2 d 后 停止 2 4， 共 3 个 采样 周期 。 将 同一 采样 周期 每 匹 马 当日 的 粪 
76 ，” 便 和 尿 液 分 别 混 匀 后 ， 养 便 采 集 200 g/d, RRA 2 层 纱 布 过 滤 后 采集 80 g/d。 凑 便 样本 经 
77 ”处 理 后 自然 阴干 ， 尿 液 样本 置 于 -20 °C 冰箱 冷冻 保存 。 同 一 匹 马 3 个 采样 周期 所 取样 本 等 量 
78 ”混合 为 1 个 样品 用 于 常规 营养 成 分 的 分 析 。 
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79 1 样 的 采集 与 处 理 : 在 第 3 个 采样 周期 结束 后 次 日 晨 饲 前 将 马匹 固定 ， 从 颈 静 脉 采 上 
80 10mL, MPAA ARANDA 3 500 r/min 离心 10 min 分 离 血浆 并 置 于 -20 °C 冰箱 保存 备用 。 
81 饲料 样本 的 采集 : 消化 代谢 试验 期 间 ， 每 组 采集 粗饲料 样本 500 g、 剩 料 样 本 600 g, B 


82 ” 短 后 密封 常温 保存 备用 。 每 组 精 料 补充 料 采 集 200 g， 密 封 常温 保存 备用 。 


83 ”1.4 测定 指标 


Mis 84 aL. SEE ALR YPN Cdry matter,DM)、 有 机 物 (organic matter, OM), HKI 


N 85 。” 磷 含 量 参考 彭 健 B 的 方法 测定 ， 钙 含量 采用 邻 甲 酚 肽 比 色 法 测定 和 内， 能量 采用 OR2014 型 量 


86 NAME; 粗 蛋 白质 (crude protein,CP) 含 量 采 用 Rapid N II 氮 分 析 仪 测定 品 ， 中 性 洗涤 纤维 


87 (Neutral detergent fiber,NDF) 含 量 采 用 ANKOM A2000i 型 纤维 测定 仪 测 定 。 

88 [ 浆 中 离子 钙 水 平 采用 甲 基 香 酚 蓝 比 色 法 测定 ， 磷 水 平 采用 钼 蓝 比 色 法 测定 ， 肌 本 
89 (creatinine,CER) 水 平 采 用 苦味 酸 比 色 法 测定 ， 尿 素 氨 (urea nitrogen, UNK FRH — Zt Rs EU 
90 ，” 色 法 测定 ， 甘 油 三 酯 (triglyceride,TG) 水 平 采用 甘油 磷酸 氧化 酶 -过 氧化 物 酶 法 测定 ; 游离 脂 
91 ” 肪 酸 (free fatty acids,FFA) 水 平 采 用 铜 试 剂 法 测定 。 血 浆 中 钙 离 子 代 谢 相关 激素 [甲状 旁 腺 素 


92 (parathyroid hormone,PTH)、 降 钙 素 (calcitonin,CT) 和 和 骨 钙 素 (bone gla protein,BGP)]、 生殖 激 素 


93 [HARILA (placental lactogen,PL)、 和 垂体 催乳 素 (prolactin,PRL)、 雌 酮 (estroneED)、 雌 二 醇 
94 (estradiolEz) 和 孕 酮 (progesterone,PROG)] 以 及 生长 发 育 相 关 激 素 [ 甲 状 腺 素 (thyroxine,T)、 三 
甲状 腺 原 氨 酸 (triiodothyronine,T3)、 生 长 激素 (growth hormone,GH) 和 胰岛 素 样 生 长 因子 - T 


zu 


95 


96 (insulin like growth factor- I ,IGF- I)] 水 平均 采用 放射 免疫 法 测定 。 上 述 指标 测定 所 用 试剂 盒 
97 ” 均 由 北京 华 英 生 物 技术 研究 所 提供 。 
98 ”1.5 数据 统计 分 析 

99 数据 采用 SPSS 18.0 软件 中 的 单 因 素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 模 块 进行 ， 分 析 模 型 为 
100 Xjeutarttey, HP Xj AEE u 为 总 体 均值 ，ai(i=1,2,3,4,5) 为 饲 粮 效 应 ，&; 为 误差 。 当 因 


101. 素 水 平 达到 显著 后 采用 Duncan 氏 法 对 组 间 数 据 进行 多 重 比较 。 数 据 均 以 平均 值 + 标准 差 
102 ”(mean+SD) 表 示 ， 显 著 水 平 为 P<0.05， 有 差异 趋势 为 0.05<P<0.10。 

103 2 结果 与 分 析 

104 2.1 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊 娠 后 期 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 

105 从 表 2 可 以 看 出 ， 伊 犁 马 在 妊娠 后 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 DM. OM, CP. NDF, 
106 ，” 钙 和 磷 的 表 观 消化 率 均 无 显著 影响 (P>0.053)， 但 饲 粮 I 组 各 营养 物质 的 表 观 消化 率 较 其 他 各 
107 ”组 有 一 定 程 度 降 低 。 

108 ” 表 2 ， 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊 娠 后 期 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


109 Table 2 Effects of feeding different levels of Ca and P diets on nutrient apparent digestibility of 


110 Yili mares during late pregnancy % 
peu (RE Diets P iti 
In A Items 
I II M IV V P-value 
一 干 物质 DM 48.96+7.84 43.43+4.34 48.8242.15 48.89411.91 47.29412.10 0.823 
" = 有 机 物 OM 50.07+7.76 45.29+4.12 50.55+2.00 50.78+11.63 49.45412.17 0.841 
N HRAM CP 58.76+6.85 48.54+3.36 53.2944.73 56.06+10.04 56.49+8.65 0.241 
= 中 性 洗涤 纤维 NDF 32.95411.39 24.7645.57 33.4042.38 32.63417.72 31.86+18.66 0.808 
钙 Ca 43.02x12.30 36.77414.22 48.24+6.73 47.05412.79 40.9748 .88 0.513 
WP 26.28.02 23.47x8.32 25.09+9.00 24.71+14.36 28.3449 .29 0.953 
= 总 能 GE 46.34+8.13 41.10+4.56 47.1742.50 46.12+12.67 45.86+13.20 0.848 
111 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 


112  x(P-«005). FKF. 
113 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
114 difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 


115 <0.05). The same as below. 


116 22 AM ANTES. OK ADDE AE OS. SG PAIR BU 22 


117 从 表 3 UEH, DERE DS EIE AS TASS. BEKRA A S. P5. RA 


118. 留 率 均 无 显著 影响 (P>0.05)， 同 时 对 可 消化 能 、 可 消化 氮 、 可 消化 磷 的 利用 率 亦 无 显著 影响 


119 。”(P>0.05)。 饲 粮 工 、 开 和 攻 组 可 消化 钙 利 用 率 显 著 高 于 饲 粮 V 组 (P<0.03); 当 饲 粮 钙 、 磷 水 


120 ，” 平 饲 粮 分 别 超过 42.00 和 30.30 g/d 时 ， 后 ， 进 一 步 增加 饲 粮 钙 、 磷 水 平 后 可 消化 钙 的 利用 率 


121 ZA T. 


122 表 3 TAINAN ES. BEKCISNOS BEER Sy CEU aE. RL. PAT NUR A 


123 Table 3 Effects of feeding different levels of Ca and P diets on metabolism of energy, N, Ca and 


124 P of Yili mares during late pregnancy % 
饲 粮 Diets P (ü 
项 目 Items 
I II Ill IV V P-value 
总 能 保留 率 Retention 
43.17+7.74 36.31+7.65 44.02+3.11 42.66+13.68 41.86+12.52 0.738 
rate of GE 
可 消化 能 利用 率 
93.13+1.51 87.67+10.98 93.28+1.77 91.51+4.97 91.04+1.55 0.517 
Availability of DE 
BR AE 
s : 45.48+4.48 35.76+4.98 39.5145.92 44.73+10.06 42.05x7.19 0.189 
Lu Retention rate of N 
可 消化 氮 利 用 率 
Availability of 77.62+4.16 73.42+5.46 73.91+6.72 79.31+4.37 74.32+2.99 0.269 
digestible N 
© 钙 保 留 率 
m . 35.98x11.45 28.97x11.91 39.34+5.39 36.07+13.84 27.38+9.49 0.374 
re Retention rate of Ca 
E 可 消化 钙 利 用 率 
' Availability of 82.893.022 78.36+6.08" 81.60+2.66° 75.04413.75* 65.22+11.25° 0.030 
digestible Ca 
磷 保 留 率 
26.27+8.02 23.46+8.32 25.09+9.00 24.71414.36 28.3349.29 0.953 
Retention rate of P 
可 消化 磷 利 用 率 
i Availability of 98.98+0.11 98.70+1.01 99.15+0.53 98.93+0.55 98.87+0.53 0.839 
digestible P 


o 125 23 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊娠 后 期 血浆 中 离子 钙 、 磷 及 钙 离 子 代 谢 相 关 激 素 
126 ”水 平 的 影响 

127 AR 4 可 以 看 出 ， 在 妊娠 后 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 血浆 中 离子 钙 、PTH 
128 ”和 BGP 水 平均 无 显著 影响 (P>0.05)。 饲 粮 I 和 饲 粮 V. 组 母 马 血 浆 中 磷 水 平 显著 高 于 饲 粮 IV 组 
129 ”(P<0.05)。, 除 饲 粮 V 组 外 , 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ,血浆 中 CT 水 平 有 升 高 的 趋势 (P<0.10)。 
130 X4 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊娠 后 期 血浆 中 外 离子 、 磷 及 钙 离 子 代谢 相关 激素 
131 水 平 的 影响 


132 Table 4 Effects of feeding different levels of Ca and P diets on plasma levels of Ca, P and Ca?* 


133 metabolism related hormones of Yili mares during late pregnancy 


项 目 Items 饲 粮 Diets P fü 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


I II IH IV V P-value 


钉 

1.08+0.40 0.98+0.33 1.20+0.31 1.02 +0.31 0.88+0.18 0.595 
Ca?*/(mmol/L) 
[: 

0.78+0.17ab 1.08 x0.14? 0.8340.37:5 0.62+0.08° 0.97+40.20 0.029 
P/(mmol/L) 
甲状 旁 腺 素 

42.98+29.88 52.03416.36 62.03418.25 40.05x17.00 58.68417.90 0.389 
PTH/(ng/L) 
降 钙 素 

115.70+32.00 123.18+18.42 117.04+6.12 132.55+13.79 88.12+29.23 0.053 
CT/(ng/L) 
骨 钙 素 

4.90+0.43 4.75 +0.55 5.08+0.47 4.74+0.49 5.23+40.35 0.407 
BGP/(ug/L) 
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从 表 5 可 以 看 出 ,在 妊娠 后 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 血 浆 中 PL、PRL 和 PROG 
水 平均 无 显著 影响 (P>0.05)。 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 血 浆 中 BEz 水 平 逐 渐 下 降 ， 并 在 饲 
粮 II 组 降 到 最 低 值 ， 之 后 又 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 逐渐 升 高 。 饲 粮 I 和 饲 粮 IV 组 血浆 中 
E2 水 平 显著 低 于 饲 粮 I 组 (P<0.05),， 饲 粮 王 组 则 显著 低 于 饲 粮 I 和 饲 粮 V 组 (P<0.05)。 血 浆 中 El 
水 平 的 变化 规律 与 E; 一 致 ， 即 饲 粮 H 组 的 水 平 最 低 ， 并 显著 低 于 饲 粮 I 和 饲 粮 V 组 (P<0.05)。 
表 5 人 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊 娠 后 期 血浆 中 生殖 激素 水 平 的 影响 


Table 5 Effects of feeding different levels of Ca and P diets on plasma levels of reproductive 


hormones of Yili mares during late pregnancy 


饲 粮 Diets 


项 目 Items 
I II II IV V 

胎盘 催乳 素 

1.26+0.20 1.22+0.19 1.32+0.16 1.21+0.22 1.29+0.07 
PL/(mg/L) 
TERIA ALR 

165.12+26.98 174.55x12.85 164.79x35.97 185.93+446.19 149.62+18.80 
PRL/(mIU/L) 
MEE 

434.10+121.10* 263.82+107.40" 197.74+144.05° 254.93+115.17™° — 366.56+82.327> 
E»(ng/L) 
Zhi 

0.77+0.17 0.63+0.22 0.81+0.30 0.76+0.17 0.62+0.20 
PROG/(ug/L) 
HERI | . 

911.21x137.16* — 666.134200.03?^ 522.93+300.28b | 648.012221.74? | 858.154139.86* 
Ej/(pmol/L) 

2.5 VW] gs. BR ZAP ra foe] p AE SF fc Jes BH rf 2 rp AE AS A B HARAR ZK^E BAUR] 


从 表 6 可 以 看 出 ， 在 妊娠 后 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 血浆 中 Ta T 40 IGF-I 
水 平均 无 显著 影响 (P>0.03)。 提 高 饲 粮 钙 、 磷 水 平 可 增加 血浆 中 GH 的 水 平 ， 除 饲 粮 I[ 组 外 ， 
其 他 各 组 血浆 中 GH 水 平均 显著 高 于 饲 粮 I 组 (P<0.05)。 


P (Ë P-value 


0.848 


0.449 


0.029 


0.545 


0.046 


147 X6 ， 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊 娠 后 期 血浆 中 生长 发 育 相关 激素 水 平 的 影响 


148 Table 6 Effects of feeding different levels of Ca and P diets on plasma levels of growth and 
149 development related hormones of Yili mares during late pregnancy ug/L 
" 饲 粮 Diets P f 
项 目 Items 
I II M TV V P-value 
甲状 腺 素 T4 18.4247.14 15.5443.80 14.7644.41 15.5345.81 18.45+2.70 0.657 
三 碘 甲 状 腺 氨 酸 Ts 0.57+0.20 0.59+0.30 0.7740.23 0.8620.11 0.70+0.21 0.220 
生长 激素 GH 2.09+1.03° 3.40+0.33* 2.25+0.39% 3.60+0.62* 3.26+1.21% 0.018 
胰岛 素 样 生长 因子 - 
T IGE] 184.75+6.60 216.89+27.56 199.41+16.71 230.99+14.08 199.70454.39 0.153 
150 2.6 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊 娠 后 期 血浆 中 脂 代 谢 、 氮 代谢 相关 指标 的 影响 
151 AR 7 可 以 看 出 ， 在 妊娠 后 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 血浆 中 CREA, UN, TG 和 


152 FRA 水 平均 无 显著 影响 (P>0.05)。 
153 表 7 人 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊 娠 后 期 血浆 中 脂 代 谢 、 氮 代谢 相关 指标 的 影响 


154 Table 7 Effects of feeding different levels of Ca and P diets on plasma indices of lipid and 
T- 155 nitrogen metabolism of Yili mares during late pregnancy 
饲 粮 Diets P fü 
项 目 Items 
1 2 3 4 5 P-value 
肌 酝 
82.5045.35 71.4749.49 72.6445 .31 72.11+10.03 69.13+9.78 0.142 
CREA/(umol/L) 
IRRA UN/ 
4.52+0.84 4.55+0.66 4.50+0.21 4.13+0.34 4.31+0.33 0.701 
(mmol/L) 
甘油 三 酯 TG/ 
0.14+0.06 0.22+0.08 0.21+0.07 0.22+0.03 0.24+0.05 0.101 
(mmol/L) 
游离 脂肪 酸 FFA/ 
0.43+0.06 0.44+0.06 0.40+0.07 0.44+0.05 0.39+40.03 0.552 
(mmol/L) 
156 3 W ie 


157 31 CAMS ANTES. BEK FARRS GF AE Sy EU J SS 2837 CUR CARE BT RETIRO 

158 研究 发 现 ， 当 奶牛 钙 摄 入 不 足 时 除 引 起 相应 营养 代谢 疾病 外 ， 还 可 导致 乳脂 率 下 降 、 饲 
159 ” 料 利 用 率 降低 等 外 。 反 之 , 饲 粮 含 钙 量 大 于 1% 时 也 会 降低 动物 的 DM RREME Ege, 
160 ”人 磅 对 消化 的 影响 主要 源 于 微生物 消化 纤维 及 合成 微生物 蛋白 质 对 磷 的 需要 。 要 使 奶牛 瘤胃 微 
161 ”生物 充分 降解 饲料 原料 , 瘤胃 内 每 千克 可 消化 OM 的 可 利用 磷 含 量 不 应 少 于 5 g, XRH, 
162 饲 粮 钙 、 磷 对 动物 营养 物质 的 消化 代谢 具有 一 定 的 影响 。 但 是 ， 由 于 马 的 微生物 消化 处 于 后 
163 ” 肠 ， 消 化 能 力 明 显 低 于 瘤 骨 微 生物 。 这 可 能 是 本 研究 中 虽然 增加 了 饲 粮 钙 、 磷 水 平 但 营养 物 
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164 ” 质 表 观 消化 率 并 无 显著 差异 的 原因 之 一 。 

165 饲 粮 钙 、 磷 在 消化 和 吸收 上 相互 影响 。 当 给 生长 马 供应 充足 的 磷 时 ， 即 使 饲 粮 钙 磷 比 为 
166 6: 也 不 会 对 马 的 生长 产生 负面 影响 。 但 是 ， 当 饲 粮 钙 磷 比 低 于 1:1， 即 使 钙 充 足 ， 高 比例 
167 ”的 磷 也 会 妨碍 马 骨骼 的 发 育 官 。 研 究 发 现 ， 当 饲 粮 磷 水 平 保持 不 变 ， 给 成 年 矮 马 分 别 饲 喂 
168 ”148( 低 水 平 )、316( 中 等 水 平 ) 或 535 mg/ (kg BW ed) 钙 ( 高 水 平 ) 后 ， 中 等 水 平和 高 水 平 钙 组 
169 ”的 磷 表 观 消化 率 、 保 留 率 和 和 钙 的 表 观 消化 率 均 降低 四 。 在 本 研究 中 ， 饲 粮 钙 水 平 从 36.00 g/d 
170 ”增加 到 48.00 gd， 磷 水 平 从 26.30 g/d 增加 到 34.30 gd， 钙 磷 比 变化 不 大 ， 从 1.10:1.00 增加 
171 ”到 1.40:1.00. NRC(2007)2)x} (5 HA 400 kg、 处 于 妊娠 后 期 的 母 马 饲 粮 推荐 的 钙 磷 比 为 
172 ”1.37:1.00。 由 此 可 见 ， 本 研究 中 饲 粮 钙 、 磷 水 平 及 其 比例 均 处 于 较为 适宜 的 范围 ， 因 此 对 钙 、 
173 。 磷 代 谢 的 影响 并 不 明显 。 

174 32 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊娠 后 期 血浆 中 钙 、 磷 及 钙 离子 代谢 相关 激素 水 平 
175 ”的 影响 
176 [ 液 中 钙 、 磷 来 源 于 饲 粮 、 骨 骼 溶解 和 肾脏 的 重 吸收 。 成 年 矮 马 饲 喂 高 水 平 磷 饲 粮 后 ， 
177 ”血液 中 磷 水 平 显 著 提 高 加。 这 表明 饲 粮 磷 是 影响 血液 磷 水 平 的 重要 因素 。 在 本 研究 中 ， 除 饲 
178 ” 粮 IV 组 外 ， 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 血 浆 盔 水 平 显著 升 高 ， 而 钙 水 平 却 无 显著 变化 。 这 
179 ”可 能 与 血液 中 钙 、 磷 调节 机 制 不 同 有 关 。PTH、CT 和 维生素 Ds 共同 作用 以 维持 细胞 外 液 钙 
180 水平 的 恒定 。 甲 状 旁 腺 对 颈 动脉 的 血液 中 钙 水 平 非常 敏感 ， 当 血液 中 钙 水 平 下 降 时 PTH 可 
181 “增强 肾脏 对 钙 的 重 吸 收 。CT 可 以 缓和 PTH 的 升 钙 作 用 ， 表 现 出 相互 消长 的 现象 。 这 说 明 在 
182 钙 代 谢 调节 中 两 者 存在 着 极 显著 的 持 抗 作用 , 维持 着 机 体 钙 的 正常 代谢 活动 。 血 浆 磷 水 平 也 
183 Z PTH 和 CT 的 双向 调节 ， 但 体液 对 机 体 的 调节 并 不 像 神经 调节 那样 敏感 ， 能 立即 对 血浆 
184 NK EBD, 

185 BGP 的 唯一 来 源 是 骨 组 织 ， 血 液 中 BGP 水 平 的 高 低 反 映 了 骨 的 生理 状态 ,血液 中 BGP 
186 水平 的 降低 说 明 骨 转化 减弱 00。 当 动物 机 体 缺 乏 钙 、 磷 时 ， 机 体 开 始 动员 骨 中 的 钙 、 磷 ， 
187 ”此 时 血液 中 BGP 的 水 平 由 于 受到 骨 转 化 作用 活跃 的 影响 而 增 大 。 本 试验 结果 表明 ， 随 着 饲 
188 ，” 粮 钙 、 磷 水 平 的 不 断 提高 ， 血 浆 中 BGP 水 平 无 显著 变化 ， 说 明 在 本 试验 条 件 下 ， 提 高 饲 粮 
189 ”人 钙 、 磷 水 平 并 不 增强 骨 转 化 。 

190 3.3 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊娠 后 期 血浆 中 生殖 激素 水 平 的 影响 

191 当 饲 粮 中 钙 、 磷 不 足 或 比例 不 当时 会 引起 奶牛 繁殖 能 力 减 弱 、 流 产 等 现象 。 钙 缺乏 主要 
192 。 导致 产后 瘫痪 以 及 难产 、 子 富 脱 垂 和 胎 衣 不 下 等 症状 ， 进 而 对 繁殖 性 能 产生 负面 影响 0。 
193 ” 李 善 获 等 (1 发现， 大 鼠 媳 娠 期 摄 入 低 钙 饮食 显著 降低 出 产 率 ， 但 其 机 制 尚 不 清楚 。 对 钙 、 
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磷 缺 乏 的 奶牛 分 别 补 饲 钙 、 磷 或 其 组 合 可 显著 缩短 产 犊 到 发 情 的 间隔 ,并 减少 受孕 前 的 配种 
次 数 00。 低 钙 血 症 可 损伤 动物 的 繁殖 性 能 ， 其 机 制 包括 子宫 收缩 力 差 、 影 响 能 量 平衡 、 减 
少 下 丘脑 和 卵 集 血 流量 、 在 细胞 水 平 上 干扰 正常 的 内 分 泌 信 号 传导 N33。 因此 ， 当 动物 饲 粮 
钙 不 足 时 ， 补 充 钙 可 提高 动物 的 繁殖 性 能 。 

大 鼠 磷 缺乏 可 引起 卵巢 活性 以 及 受胎 率 下 降 [ 约 。 奶 牛 长 期 磷 供 给 不 足 时 ， 其 采 食 量 下 
Ke, 而且 能 量 和 蛋白 质 等 营养 物质 也 缺乏 。 一 般 认为 ,体重 过 低 是 导致 磷 缺 乏 奶牛 繁殖 性 能 
降低 的 重要 原因 由。 补充 磷 可 改善 动物 的 繁殖 性 能 ,但 没有 证 据 表 明 给 奶牛 饲 喂 超 过 需要 量 
的 饲 粮 磷 可 以 进一步 提高 其 繁殖 性 能 。 

饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 母 畜 生殖 激素 影响 的 报道 较 鲜 见 。 青 年 奶牛 饲 粮 磷 水 平 为 0.7396. 
1.38% 或 2.46% 时 ， 血 清 中 黄体 酮 和 促 黄 体 生成 素 的 水 平均 无 显著 差异 中。 低 钙 血 症 可 引起 
奶牛 血液 中 PROG 水 平 下 降 031。 在 本 研究 中 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 变化 并 未 引起 血浆 PROG 
水 平 的 显著 改变 ,说 明 在 本 研究 中 即使 是 最 低 的 钙 、 们 水 平 仍 可 满足 其 营养 需要 ; 同时 ， 本 
研究 发 现 血 浆 中 Ey 和 E 水平 在 各 组 间 有 波动 。 蛋 鸡 在 饲 喂 高 钙 高 磷 饲 粮 时 ， 血 清 E2 水 平 
显著 高 于 低 钙 低 磷 组 U3。 但 是 也 有 研究 发 现 ， 即 使 额外 补充 3% 的 钙 ， 蛋 鸡 血液 中 E 的 浓 
水 平 也 未 发 生 显著 的 变化 ; 在 相同 补 饲 水 平 下 , 来 航 鸡 血 液 中 Eo 水平 明 显 高 于 康 沃 尔 鸡 [19。 
上 述 结果 表明 Es 对 饲 粮 钙 的 响应 与 动物 品种 有 密切 关系 。 

高 血 钙 促 进 卵 黄 原 蛋 白 在 肝脏 中 的 形成 ， 从 而 影响 峻 激素 的 分 泌 09。 另 外 ， 饲 粮 钙 加 
PEE 的 代谢 , 尿 中 了 代谢 物 如 2- 甲 氧 基 雌 酮 和 16o- 产 上 肉 酮 的 水 平 与 饲 粮 钙 水 平 呈 正 相 关 07。 
这 可 能 是 引起 本 研究 中 提高 饲 粮 钙 水 平 而 引起 血浆 中 Ei 水 平 下 降 的 原因 之 一 。 

3.4” 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊娠 后 期 血浆 中 生长 发 育 相 关 激 素 水 平 的 影响 
甲状 腺 激素 可 促进 组 织 细胞 内 蛋白 质 、RNA、DNA、 特 殊 酶 系 的 合成 ， 促 进 钙 、 磷 代 
谢 和 骨骼 的 生长 ， 切 除 甲 状 腺 会 导致 低 血 钙 症 084。 甲 状 腺 激素 通过 动员 细胞 内 的 钙 离 子 移 
动 增加 细胞 外 的 钙 离 子 水 平 09。 反 之 ， 高 水 平 的 饲 粮 钙 离 子 也 影响 甲状 腺 的 形态 与 功能 。 
长 时 间 饲 喂 高 钙 饲 粮 的 大 鼠 其 甲状 腺 增生 肥大 、 血 液 中 Ta 水 平 增 加 而 Ts ZK^E P BEP? 另外， 
TRE Hp pz OE IRA S SUI E FCD SR Los 进而 增加 骨折 和 肾 结石 的 危险 。 以 上 研究 表明 
饲 粮 钙 水 平 与 甲状 腺 激素 间 存 在 密切 的 关系 。 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 妊娠 后 期 母 马甲 状 腺 激素 水 
平 的 影响 还 未 见报 道 。 在 本 研究 中 增加 饲 粮 钙 、 磷 水 平 并 不 影响 血浆 中 Ts 水平 ,但 T3 水平 
有 轻微 的 增加 ， 可 能 是 由 于 逐渐 增加 的 饲 粮 钙 离子 反 向 调节 甲状 腺 激素 分 泌 的 结 

在 本 研究 中 ， 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 妊 娠 后 期 伊犁 马 血浆 中 GH 水 平 增加 ， 表 明 
饲 粮 钙 、 磷 具有 促进 GH 分 泌 的 作用 。 研 究 发 现 ， BRAM AP RAH, PTA 
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或 抑制 调 钙 素 均 急 剧 抑制 血浆 GH ASN. Sommerville 等 223 也 报道 ， 肉 仔鸡 饲 粮 中 钙 缺 
乏 时 可 降低 血液 中 GH 的 水 平 并 影响 生长 。 大 鼠 在 饲 喂 高 脂肪 饲 粮 时 , 饲 粮 高 水 平 钙 会 降低 
血液 中 胰岛 素 的 水 平 , 但 无 论 是 饲 粮 高 水 平 钙 还 是 低 水 平 钙 对 血液 中 GH 水 平均 无 显著 影响 
31。 由 此 可 见 , 饲 粮 钙 对 动物 GH 的 调节 与 饲 粮 类 型 有 密切 关系 。 有关 饲 粮 磷 对 动物 GH 的 
影响 还 未 见报 道 。Zhang 等 4 报道 ， 在 快速 生长 期 IGF- 工 可 促进 骨骼 钙 离 子 的 积累 。 在 本 
研究 中 血浆 中 IGF- I 水平 的 变化 规律 与 GH 一 致 ， 随 着 饲 粮 钙 水 平 的 增加 有 一 定 增加 ， 但 
在 各 组 间 并 无 显著 差异 ,这 可 能 与 试验 动物 数量 偏 少 有 关 。 在 试验 条 件 允 许 的 情况 下 ， 有 必 
要 进一步 研究 饲 粮 钙 、 磷 水 平 与 母 马 生 长 轴 间 的 关系 。 
3.5. 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 妊 娠 后 期 血浆 中 脂 代 谢 、 氮 代谢 相关 指标 的 影响 
研究 发 现 ， 当 人 每 天 补充 1 250 mg 钙 8 周 后 ， 血 液 中 总 胆固醇 、 低 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 
和 载 脂 蛋 白 B 水 平 显著 降低 53。 学 龄 前 儿童 每 日 摄 入 的 钙 量 越 高 ， 体 脂 含量 越 低 29。 由 此 
可 见 , 饲 粮 钙 对 机 体 蛋 白质 和 脂 类 代谢 具有 一 定 的 调节 作用 。 饲 粮 高 水 平 的 钙 离 子 通 过 降低 
细胞 内 脂肪 酸 合成 酶 的 表达 和 活性 增加 脂 解 并 减少 TG AY RIR, 这 可 能 是 导致 本 研究 中 让 
aS. BRACE HON, WMP TG 水 平 有 增加 趋势 的 原因 。 
LBA UN 和 CREA 水 平 可 作为 衡量 蛋白 质 营 养 状况 和 肌肉 发 育 的 指标 。 动 物 机 体 对 
蛋白 质 消化 代谢 的 主要 终 末 产物 是 尿素 。CREA 是 机 体 肌 肉 代谢 的 产物 ， 血 液 中 的 CREA 
来 源 于 动物 对 肉 类 食物 消化 代谢 的 产物 和 动物 自身 肌肉 组 织 代谢 的 产物 。 本 研究 中 , 随 着 饲 
粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 血 浆 中 CREA 水 平 有 一 定 下 降 ， 说 明 肌肉 组 织 分 解 代谢 有 降低 的 趋 


(zs 


N 


Td 


4 8 i 
当 饲 粮 钙 水 平 在 36.00-48 g/d、 磷 水 平 在 26.30-34.30 g/d 之 间 时 ， 增 加 饲 粮 钙 、 磷 水 平 
“影响 妊娠 后 期 伊犁 马 营 养 物质 的 消化 代谢 , 但 血浆 中 El 和 Ez 水 平 降低 , 而 GH 水 平 增加 。 
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Effects of Feeding Different Levels of Calcium and Phosphorus Diets on Nutrient Digestion 
and Metabolism, Plasma Physiological-Biochemical Indices of Yili Mares During Late 
Pregnancy? 
FANG Meiyan! QIWenwen! TANG Wei? LI Hai? WANG Xiandong! YU Quanping! 
YANG Guang! CHEN Yong!* 


(1. College of Animal Sciences, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China; 2. Yili 
Kazak Autonomous Prefecture of Zhaosu Racecourse, Zhaosu 835500, China; 3. Animal 
Husbandry and Veterinary Bureau of Zhaosu County, Yili Kazak Autonomous, Zhaosu 835600, 
China) 

Abstract: The aim of this experiment was to investigate the effects of feeding different levels of 
calcium (Ca) and phosphorus (P) diets on nutrient digestion and metabolism, plasma 
physiological-biochemical indices of Yili mares during late pregnancy, and to provide references 
for exploring the requirement of Ca and P of Yili mares during late pregnancy. Twenty-five 
unrelated Yili mares during late pregnancy with similar age, body weight (BW) and parity were 
selected, and randomly divided into five groups according to the BW, and each group had 5 mares. 
The daily feeding amounts of Ca and P of five groups were 36.00 and 26.30 g/d (diet I group), 
39.00 and 28.30 g/d (diet II group), 42.00 and 30.30 g/d (diet III group), 4.50 and 32.30 g/d (diet 
IV group), and 48.00 and 34.30 g/d (diet V group), respectively. The feeding trial period lasted 30 
days, and 10 days for preliminary trial and 20 days for formal trial. Samples of diets, feces, and 
urine were collected during the experimental period for measuring the contents of nutrients, and 
the fasting blood samples were collected at the end of the trial to determine the contents of plasma 
physiological-biochemical indices. The results showed that dietary Ca and P levels had no 
significant effect on the apparent digestibility of nutrients (P>0.05), and had no significant effects 
on the retention rates of gross energy, nitrogen, Ca and P and the availabilities of digestible energy, 
digestible nitrogen and digestible P (P>0.05). Meanwhile, the levels of plasma Ca?*, parathyroid 


hormone (PTH), calcitonin (CT), placental lactogen (PL), pituitary prolactin (PRL), progesterone 


*Corresponding author, professor, E-mail:xjaucy 9 163.com (责任 编辑 营 景 颖 ) 
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(PROG), thyroxine (T4), triiodothyronine thyroxin (T3) and insulin like growth factor- I (IGF- I ) 
showed no significant difference within the five groups (P>0.05). In addition, there were no 
significant effects of dietary Ca and P levels on the levels of plasma creatinine (CREA), urea 
nitrogen (UN), triglyceride (TG) and free fatty acid (FFA) (P>0.05). The availability of digestible 
Ca of the diet I, II and III groups was significantly higher than that of diet V group 
(P«0.05), and the availability of digestible Ca was decreased when dietary Ca and P levels 
exceeded 42.00 and 30.30 g/d, respectively. The level of plasma P of diet II and V groups was 
significantly higher than that of diet IV group (P«0.05). With the increase of dietary Ca and P 
levels, plasma CT level had a increasing tendency except the diet V group (P«0.01). The level of 
plasma oestradiol (E2) of diet IV and II groups was significantly lower than that of the diet I 
group (P«0.05), and that of diet III group was significantly lower than that of diet I and V 
groups (P«0.05). The variation tendency of plasma estrone (E1) level was consistent with E». In 
addition, increasing the dietary Ca and P levels could increased the level of plasma growth 
hormone (GH), and that in diet I group was significantly lower than that of other groups except 
diet [I] group (P<0.05). In summary, when the dietary Ca level between 36.00 to 48.00 g/d and P 
level between 26.30 to 34.30 g/d, increasing dietary Ca and P levels do not affect the nutrient 
digestion and metabolism of Yili mares during late pregnancy, but decrease plasma E; and E» 
levels, and increase GH level. 


Key words: Yili mare; late pregnancy; calcium; phosphorus; digestion; metabolism; hormones 


